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Resumen—En este artículo se detallan los principales logros en 
la autoría y reutilización de material educativo en el marco del 
proyecto eMadrid. 
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I. INTRODUCCIÓN
En el marco del proyecto eMadrid se desarrollan 
fundamentalmente 10 objetivos, siendo uno de ellos el 
relacionado con las herramientas y procesos de autoría y 
reutilización de material educativo.  
En general los procesos de autoría se suelen relacionar con 
las herramientas encargadas de la agregación, desagregación y 
composición de material usando para ello formatos 
estandarizados o paquetes de contenido como los conocidos 
desarrollos de IMS y de ADL. En este sentido son muchos los 
éxitos que han tenido en el pasado herramientas de autoría como 
eXeLearning o Reload, entre otras.  
Sin embargo son menos conocidas las técnicas relacionadas 
con la autoría pensando en el proceso de recolección, búsqueda 
y catalogación de recursos. En este sentido hay por un lado un 
proceso de búsqueda que permite la categorización de los 
recursos y la posterior etiquetación semiautomática (bien con 
metadatos, o bien mediante la integración en estructuras 
semánticas) y por otro lado, la de proporcionar un mecanismo 
de rating o de reputación que permita clasificar la calidad de 
estos recursos.  
También se tiene en cuenta en este contexto de la autoría, la 
integración en el material educativo de recursos físicos y 
digitales externos o distribuidos, como es el caso de los 
laboratorios remotos. 
II. AUTORÍA Y CLASIFICACIÓN SEMÁNTICA
En esta primera fase, en la UNED se ha analizado el estado 
del arte sobre la creación de capas semánticas en repositorios de 
objetos educativos, así como sobre la búsqueda y recuperación 
de recursos basada en contextos formales y su aplicación a la 
recuperación basada en criterios instruccionales. Se puede 
concluir que la autoría y la reutilización de material educativo 
evolucionan desde los modelos basados en repositorios 
etiquetados con metadatos hacia modelos semánticos basados en 
datos enlazados. Por otro lado, la etiquetación se hace más social 
en consonancia con las tendencias en la red. En este sentido, en 
el marco de eMadrid se han definido las consultas semánticas a 
repositorios y creación de los dominios instruccionales sobre los 
que se realizarán las consultas. 
También se ha consolidado el uso de la herramienta de 
autoría CREASE desarrollada parcialmente en el marco de la red 
eMadrid para la integración en campus virtuales [1] que permite 
la creación de material basado en niveles instruccionales. En 
cuanto a la etiquetación semántica de recursos, está en curso la 
realización de una tesis doctoral en el marco de la extracción de 
términos a partir de material educativo y la etiquetación en forma 
de relaciones semánticas basadas en datos enlazados. En este 
trabajo se está empezando a usar como fuente de contenidos el 
formato en eBook, explorando la adaptación en este tipo de 
formato. En concreto se está comenzando a colaborar en este 
ámbito con el proyecto ADB del IEEE 
(https://ieee-sa.imeetcentral.com/adb) en el que se exploran las 
posibilidades adaptativas del material en formato eBook y la 
analítica del estudiante en el mismo mediante un vocabulario 
ad-hoc basado en sentencias xAPI. 
III. RATING DE RECURSOS ONLINE
El grupo LTCS de la UNED ha desarrollado métodos que 
permiten la selección de recursos con un algoritmo que mejora 
el rating basado en puntuación, hacia un rating basado en 
comparativas entre pares que permiten mayor fiabilidad y 
además proporcionan una mejora en la manera de obtener un 
ranking de reputación. En concreto hemos publicado resultados 
preliminares de este algoritmo aplicado a MOOCs, mediante el 
uso de este algoritmo de evaluación entre pares aplicado a 
recursos educativos de la comunidad que interviene en el curso 
[2]. 
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En cuanto al material adaptativo y evaluación del estudiante, 
en el marco de eMadrid se ha definido un modelo de calibración 
de tests basado en el ajuste de parámetros de técnicas 
psicométricas (de la Teoría de Respuesta al Ítem) para 
proporcionar realimentación y mejora de la evaluación del 
estudiante. En este aspecto también se utilizan técnicas 
semánticas para la clasificación de los tests. Este trabajo se 
realiza en colaboración con la Universidad Tecnológica de 
Bolívar, socio colaborador del proyecto. 
Por parte del grupo UPM, se ha desarrollado una plataforma 
de autoría y reutilización de recursos educativos en abierto, a 
través del proyecto europeo STARTUP, para formadores y 
aprendices en el área de emprendimiento. A través de esta 
plataforma se elaboran itinerarios de aprendizaje 
particularizados al perfil de usuario de que se trate. 
IV. AUTORÍA DE SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL Y MIXTA
En la Universidad Autónoma de Madrid se ha desarrollado
un conjunto de herramientas para la construcción de sistemas de 
realidad mixta para la educación. Este conjunto de herramientas 
se llama Virtual Touch, y permite la construcción de interfaces 
de usuario tangibles para interaccionar con Mundos Virtuales, 
mediante un middleware especialmente desarrollado con este 
propósito. Cualquier persona con conocimientos técnicos 
básicos puede crear aplicaciones educativas que utilizan 
módulos de realidad mixta, aplicando una filosofía similar a las 
construcciones Lego. 
Empleando Virtual Touch se han creado y probado varias 
aplicaciones educativas, entre las que destacan: 
• CUBICA, un mundo virtual donde los estudiantes de
informática (a nivel de enseñanza secundaria) pueden visitar
casas temáticas en las que pueden encontrar material
educativo sobre algoritmos de ordenación, empleando como
mecanismo de interacción un modelo “tangible” de “array”
[3].
• Virtual Eye, un mundo virtual donde estudiantes inmigrantes
pueden realizar diferentes actividades que les permiten
practicar las habilidades lingüísticas, empleando como
mecanismo de interacción figuras geométricas de madera
[4].
• Virtual Book, un mundo virtual que, a través de la
interacción con un libro tangible, se estudia la mitología
griega [5].
• FlyStick y PrimBox, que son dos interfaces tangibles que
permiten interactuar con un mundo virtual en el que se
pueden estudiar conceptos geométricos [6].
Estos cuatro mundos virtuales han sido probados con
alumnos de varios centros de enseñanza secundaria, y los 
resultados obtenidos han sido muy satisfactorios desde el punto 
de vista de la mejora del aprendizaje. 
V. AUTORÍA DE VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS
También en la Universidad Autónoma de Madrid se colabora 
entre el Departamento de Ingeniería Informática y la Facultad de 
Humanidades para la aplicación de mundos virtuales en la 
reconstrucción de excavaciones arqueológicas. A través de esta 
colaboración se han desarrollado herramientas de divulgación 
basadas en distintos formatos de alta interactividad con los 
usuarios que se han empleado exitosamente en centros de 
educación primaria y secundaria. En las jornadas realizadas con 
estas herramientas, los alumnos han aumentado su conocimiento 
sobre distintas épocas históricas y también sobre las 
herramientas y técnicas de excavación arqueológica. A 
continuación, se listan algunas de las herramientas desarrolladas. 
• Reconstrucción virtual de la Tumba Tebana 209 [7].
Desarrollada a partir de la información adquirida en la
excavación durante la campaña de 2015 y con el motor Unity
Pro 5. En esta aplicación los alumnos pueden moverse por el
interior y exterior de la excavación donde, además de
explorar el entorno de Montaña Tebana en Lúxor donde se
ubica la excavación, pueden acceder a material audiovisual
donde se describen las distintas actividades realizadas en la
excavación.
• Motor de diseño de videojuegos tipo aventura gráfica [8]. El
motor de juegos desarrollado permite a los alumnos de grado
de la universidad diseñar sus propios juegos basados en los
contenidos docentes que estén cursando en ese momento.
Este diseño ha sido empleado en sustitución a métodos
tradicionales de exposición de trabajos en el aula, donde se
usaban mayoritariamente aplicaciones estándar de
presentación.
• Reconstrucción virtual del Templo de Debod. Esta
aplicación, realizada con Unity Pro 5 y blender se emplea
como complemento a la visita física que se realiza en la
universidad en las asignaturas de Egiptología e Historia
Antigua y sirve como refuerzo para comprender la lógica de
la distribución espacial de las distintas estancias del templo.
Estas herramientas se han empleado a distintos niveles de
enseñanza, que van desde edades de 5 años hasta las últimas 
etapas de la universidad. Se han obtenidos resultados muy 
interesantes en cuanto al aumento de la motivación en el 
aprendizaje, así como su interacción con la eficiencia del mismo 
[9]. 
VI. LABORATORIOS REMOTOS
Usando diversas tecnologías (plug&play) y focalizando en el 
trabajo en proyectos como Go-Lab y el desarrollo de sistemas de 





Dichos laboratorios fueron integrados en la plataforma
Graasp del proyecto Go-Lab que permiten el uso de recursos 
federados, como herramientas para formular hipótesis o el uso 
de otros laboratorios virtuales que complementen a los 
desarrollados. Dichos laboratorios remotos fueron desarrollados 
utilizando nuevas tecnologías como WebSockets, frameworks 
como node.js, Y plataformas hardware usando sistemas de bajo 
coste (Lego) y como controladores Raspberry Pi y Arduino. 
Actualmente la gran mayoría de los laboratorios remotos son 
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diseñados como un todo. No existe una forma de crear nuevas 
interfaces de usuario y reutilizarlas o de utilizar determinados 
componentes para crear otros laboratorios. Basándonos en esta 
idea y en el concepto de Internet de las cosas, la UNED está 
trabajando en el concepto de “smart devices” y en la 
estandarización de este concepto, frente a los diseños ad-hoc que 
se están realizando. 
El uso de laboratorios remotos y virtuales es una realidad en 
la docencia de carreras de ingeniería, así como en diferentes 
ámbitos profesionales. El desarrollo de este tipo de recursos se 
asocia de manera directa a proyectos individualizados, que no 
tienen en cuenta los servicios de gestión de estos recursos 
compartidos, lo que lleva a realizar métodos de integración con 
otros tipos de servicios y el consecuente esfuerzo/coste de 
desarrollo. Tampoco tienen en cuenta la posible "federación" de 
servicios y laboratorios con una metodología de uso y definición 
común. De esta manera, y con el fin de cumplir estos objetivos, 
se desarrolló RELATED como un marco de especificación del 
desarrollo de laboratorios remotos/virtuales, así como la 
explotación de los mismos mediante la integración transparente 
con los servicios de gestión de los recursos: 
autenticación/acceso, almacenamiento de datos experimentales, 
control de acceso al recurso (reservas y tokens de acceso) y 
seguimiento de trabajo (sesiones), entre otros. 
La UNED ha contribuido a la creación del primer estándar 
industrial para la utilización de laboratorios remotos en la 
enseñanza. En concreto uno de los investigadores del proyecto 
ha realizado en 2015 una estancia en la Universidad de Quebec 
(TELUQ) en Montreal en colaboración con el Profesor 
Hamadou Saliah-Hasanne, coordinador del grupo de 
estandarización P1876 del IEEE. Durante esa estancia se ha 
confeccionado el primer borrador de la norma IEEE P1876 
presentado en el congreso Frontiers for Education IEEE en El 
Paso, TX en Octubre de 2015. El trabajo en el estándar ha sido 
también presentado en Montreal en el marco del capítulo local 
del IEEE con agradecimientos a la financiación de eMadrid. Este 
proyecto tiene como finalidad este objetivo integrar los 
laboratorios remotos en plataformas de elearning de manera que 
los laboratorios remotos son un elemento pedagógico que debe 
ser plenamente integrado en un proceso de aprendizaje con el fin 
de tener éxito. 
También en cuanto a la adaptación a dispositivos industriales 
como RPi o Arduino, la UNED ha realizado varios desarrollos 
siguiendo lo marcado en esta actividad.  
Remarcar la organización desde la UNED y la UPM del 
Congreso REV 2016, (http://www.rev-
conference.org/REV2016/) donde se reunieron los máximos 
exponentes mundiales en la instrumentación remota y los 
laboratorios virtuales y remotos así como su uso en la industria 
y en la Universidad, y donde en su cierre se realizó una sesión 
especifica organizada por la red eMadrid, “Nuevas Experiencias 




La autoría y la reutilización de material educativo configuran 
elementos esenciales para a agregación y desagregación de 
forma que el docente pueda tener los grados de libertad 
adecuados en la preparación del material de enseñanza. En este 
artículo se han mostrado diversos aspectos de la autoría y la 
reutilización desarrollados por los grupos de investigación que 
colaboran en el marco de eMadrid. 
Se han presentado las actividades en marcha en el desarrollo 
y utilización de los laboratorios remotos y su conexión con el 
resto de áreas analizadas y expuestas.  
En el marco de los siguientes meses se espera tener 
resultados en algunos ámbitos que todavía están pendientes de 
desarrollo como son el de la creación de libros interactivos y la 
estandarización de la integración de laboratorios remotos en el 
marco de grupos como el IEEE-SA P1876.  
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